Lectur Note Materi IV
Biomekanika dan Kinesiology

Biomekanika
Secara terminologi, Biomekanik terdiri atas 2 kata yaitu kata “Bio” = makhluk hidup dan kata “Mekanikal” = gerakan. Jadi Biomekanik adalah ilmu yang mempelajari gerakan pada makhluk hidup, dimana dalam Biomekanik hanya mempelajari gerakan pada manusia. Dengan demikian, pengertian Biomekanik secara umum/luas adalah ilmu yang mempelajari gerakan pada manusia, yang dipengaruhi oleh sistem anatomi, fisiologi, psikologis, mekanis dan sosiokultural. Sedangkan pengertian Biomekanik secara sempit adalah ilmu yang mempelajari gerakan pada manusia. Adapun pengertian Biomekanik secara ilmiah adalah ilmu yang mempelajari cara menentukan gaya, perubahan dan beban mekanik pada otot, tulang dan sendi dari tubuh manusia.

Mas’idah Eli (2009) mengatakan biomekanika merupakan ilmu yang membahas aspek-aspek mekanika gerakan-gerakan tubuh manusia. Biomekanika adalah kombinasi antara keilmuan mekanika, antropometri dan dasar ilmu kedokteran (biologi dan fisiologi). Mas’idah juga menambahkan biomekanika adalah disiplin ilmu yang mengintegrasikan faktor-faktor yang mempengaruhi gerakan manusia, yang diambil dari pengetahuan dasar seperti fisika, matematika, kimia, fisiologi, anatomi dan konsep rekayasa untuk menganalisa gaya yang terjadi pada tubuh. Dari pengertian diatas maka ilmu biomekanika mencoba memberikan gambaran ataupun solusi guna meminimumkan gaya dan momen yang dibebankan pada pekerja supaya tidak terjadi kecelakaan kerja. Jika seseorang melakukan pekerjaan maka sangat banyak faktor-faktor yang terlibat dan mempengaruhi pekerjaan tersebut.

Penelitian aspek biomekanika akan sangat berkaitan dengan proses perancangan peralatan kerja misalnya pembuatan alat bantu gerak yang dapat digunakan untuk meringankan penderita cacat maupun peralatan kerja lainnya. Peralatan yang digunakan secara langsung sehubungan dengan fisik manusia perlu rancangan agar sesuai dengan keadaan biomekanika seseorang. Penggunaan kekuatan otot yang berlebihan untuk menggunakan atau menggerakan peralatan dapat mengakibatkan cedera. Penerapan biomekanika menghindari hal tersebut, dan mengupayakan agar dengan pengeluaran energi yang minimum namun dapat dicapai hasil yang optimal.
Dalam analisis biomekanika, tubuh manusia dipandang sebagai sistem yang terdiri dari link (penghubung) dan joint (sambungan), tiap link mewakili
segmen-segmen
tubuh tertentu
dan tiap menggambarkan sendi yang ada.
Menurut Chaffin & Anderson tubuh manusia terdiri dari enam link, yaitu: 

1.
Link lengan bawah yang dibatasi oleh joint telapak tangan dan siku. 
2.
Link lengan atas yang dibatasi oleh joint siku dan bahu. 

3.
Link punggung yang dibatasi oleh joint bahu dan pinggul.

4.
Link paha yang dibatasi oleh joint pinggul dan lutut. 

5.
Link betis yang dibatasi oleh joint lutut dan mata kaki. 

6.
Link kaki yang dibatasi oleh joint mata kaki dan telapak kaki.
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Aplikasi Biomekanika Dalam Sistem Kerja

Ada 5 pendekatan didalam mempelajari gerakan pada manusia, yaitu :

1. Pendekatan Anatomi ;
Dimana menggambarkan (menjelaskan) tentang struktur tubuh dan bagian-bagiannya serta bagian-bagian tubuh yang potensial untuk menghasilkan gerakan.

2. Pendekatan Fisiologis ;
Dimana mempelajari tentang proses terjadinya gerakan, kontinuitas gerakan dan kontrol gerakan.

3. Pendekatan psikologis ;
Dimana mempelajari berbagai sensasi, persepsi dan motivasi yang menstimulasi terjadinya gerakan serta mekanisme neurologis yang mengontrolnya

4. Pendekatan Mekanik ;

Dimana menjelaskan adanya gaya, waktu dan jarak yang berhubungan dengan gerakan tubuh manusia.

5. Pendekatan sosio-kultural ;

Dimana menjelaskan tentang pengertian dari gerakan yang bervariasi didalam lingkungan yang berbeda-beda.
Kinesiology
Kinesiologi berasal dari kata yunani kinesis (gerakan) dan kinein (untuk pindah), juga dikenal dengan kinetika manusia, adalah ilmu tentang gerakan manusia. Ini adalah disiplin yang terfokus pada aktifitas fisik. Sebuah pendekatan yang berlaku kinesiological medis berdasarkan prinsip-prinsip ilmiah terhadap analisis, pelestarian dan peningkatan pergerakan manusia dalam semua pengaturan dan populasi.

Kata Kinesiologi berarti studi tentang gerak. Secara khusus, studi tentang bagaimana bertindak dan koordinasi otot-otot untuk menggerakkan tubuh. Di bidang kesehatan alami, Kinesiologi menggunakan otot untuk memantau stres dan ketidak seimbangan dalam tubuh di mana’Muscle pengujian’ digunakan untuk mendeteksi dan menyeimbangkan. Ketidakseimbangan ini mungkin berhubungan dengan stres emosional, gizi atau alergi, masalah belajar, cedera atau sakit.

Romadhoni (2017) mengatakan kinesiologi merupakan suatu ilmu yang mempelajari gerakan manusia secara efisien, efektif dan aman. Gerakan manusia yang efesien, efektif dan aman merupakan gerak yang baik dengan teknik yang baik. Karena setiap pola gerakan menggunakan energi yang efesien dalam mencapai hasil atau sasaran yang dituju serta terhindar dari cidera dalam melakukan gerakan. Misalnya seorang pemain bola basket dalam memasukkan bola ke ring basket dengan pola-pola gerak atau teknik yang menggunakan energi seminim mungkin (efisien) dengan hasil bola masuk ke ring basket (efektif), serta selama melakukan pola-pola gerak tidak terjadi cedera. Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa Kinesiologi adalah ilmu yang mempelajari gerak yang efisien, efektif dan aman didekati dari analisis rangka, otot dan hukum mekanika.

Manfaat Biomekanika dan Kinesiology

Menurut Chaffin & Andersson (dalam Romadhoni:2007), disiplin ilmu Biomekanika Kerja digunakan untuk hal-hal berikut, diantaranya yaitu:

a. Mengevaluasi tingkatan kemampuan pekerja terhadap kebutuhan fisik pekerjaan;

b. Simulasi alternatif metode kerja dan menentukan penurunan kebutuhan fisik pekerjaan terhadap jenis pekerjaan baru yang sedang di analisis;

c. Sebagai acuan dalam proses seleksi pekerja dan prosedur penempatan

Selain itu, secara teknis disiplin ilmu Biomekanika kerja juga dapat digunakan sebagai pedoman perancangan untuk beberapa hal yaitu:

· Perancangan peralatan (seperti jenis-jenis peralatan yang dioperasikan dengan menggunakan tangan);

· Perancangan layout kendali mesin dan stasiun kerja;

· Perancangan tempat duduk kerja;

· Acuan batas kemampuan pada aktivitas penanganan material (material handling);
· Kriteria seleksi pekerja dan pelatihan.
Sedangkan manfaat dari hasil kerja kinesiology yaitu:
a. Mengetahui seluruh kondisi kesehatan organ tubuh atau system organ dan metabolisme suatu zat dalam tubuh;

b. Mengetahui kondisi imunitas/ kekebalan tubuh dan seluruh gangguan alergi yang dialami;

c. Mengetahui keseimbangan vitamin dan mineral dalam tubuh;

d. Mengetahui keseimbangan hormonal tubuh;

e. Mengetahui respon tubuh terhadap zat, obat bahkan makanan, sehingga diketahui zat/obat/makanan apa saja yang cocok untuk tubuh;

f. Dapat mengetahui gangguan mental dan emosional, stress atau depresi yang mengganggu kesehatan tubuh;

g. Mengetahui tingkat kesehatan tubuh, baik yang normal ataupun yang menderita suatu penyakit, akut maupun kronis;

h. Membantu ketepatan suatu diagnosa dan terapi kasus kesakitan, serta respon tubuh (alergi/tidak atau cocok/tidak) terhadap suatu bahan/zat/obat.

Hubungan Antara Biomekanika-Kinesiology-Antropometri

Romadhoni (2017) Menyimpulkan bahwa kinesiologi adalah ilmu yang mempelajari tentang gerak pada manusia agar efektif, efisien dan aman sedangkan biomekanika merupakan ilmu yang mempelajari tentang interaksi fisik pekerja dengan peralatan mesin maupun material yang bertujuan untuk meningkatkan produktivitas kerja dengan cara meminimalkan resiko keluhan kerangka otot. Biomekanika berkaitan dengan sistem biologi dan menyangkut tubuh manusia dan hampir semua tubuh mahluk hidup. Namun karena ergonomi hanya membahas manusia maka lingkup biomekanika yang digunakan adalah biomekanika pada manusia.
Ergonomi memiliki prinsip dasar untuk menyesuaikan kerja agar sesuai dengan batasan atau karakteristik pekerjanya. 
Penggunaan prinsip biomekanika pada perancangan sebuah produk desain juga di karenakan selalu melibatkan hubungan antara manusia dengan lingkungan sekitar salah satunya adalah peralatan mesin. Berdasarkan hal tersebut, aplikasi keilmuan mengenai kinesiologi lebih tepat digunakan pada bidang kesehatan. 

Biomekanika memiliki hubungan yang sangat erat dengan Antropometri, dikarenakan dalam Biomekanika mempelajari bagaimana melakukan suatu pekerjaan dengan menggunakan gaya dengan energi yang kecil. Biomekanika dioperasikan pada tubuh manusia baik saat tubuh dalam keadaan statis ataupun dalam keadaan dinamis. Oleh karena itu agar sistem kerja menjadi ergonomis maka harus memperhatikan biomekanika. Hubungan antara biomekanika dengan ergonomi juga dapat dilihat dari  definisi ergonomi, yaitu suatu cabang ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan informasi-informasi mengenai sifat, kemampuan, dan keterbatasan manusia untuk merancang suatu sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem itu dengan baik, yaitu mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan itu dengan aman, sehat, nyaman, efektif dan efisien.

Aplikasi Biomekanika dan Kinesiologi Dalam Industri
Romadhoni (2017) menjelaskan pada banyak kegiatan/ pekerjaan sehari-hari secara tidak langsung ilmu biomekanika telah diaplikasikan. Seperti contoh ketika melakukan pekerjaan tertentu, memasak didapur ataupun mengerjakan tugas menggunakan komputer dengan ketinggian meja yang tidak sesuai, ilmu biomekanika menganalisanya sebagai pembebanan yang statis.
Jadi pada industri atau kehidupan sehari-hari aspek ilmu biomekanika adalah sebagai berikut:
1. Dalam perindustrian, ilmu mekanika digunakan untuk mengukur besarnya gaya yang dibutuhkan oleh seorang operator untuk melakukan suatu pekerjaan dengan postur tubuhnya.
2. Dengan ilmu biomekanika, aplikasinya dalam industri menyatakan besarnya gaya otot yang diperlukan oleh seorang operator dalam menyelesaikan pekerjaan dengan menggunakan prinsip-prinsip fisika dan mekanika.
3. Dengan meng-aplikasikan ilmu biomekanika, kita mengetahui dan memahami serta dapat menentukan sikap kerja yang berbeda dapat menghasilkan kekuatan atau tingkat produktivitas yang terbaik.
4. Dengan ilmu biomekanika, aplikasinya digunakan dalam mengevaluasi pekerjaan operator sehingga dapat menghasilkan cara kerja yang lebih baik yang meminimumkan gaya dan momen yang dibebankan pada operator supaya tidak terjadi kecelakaan kerja.
5. Aplikasinya yang lain adalah menentukan perancangan sistem tempat kerja dengan pertimbangan dari gerakan-gerakan tubuh manusia/ pekerja.
Dengan ilmu biomekanika ini, jelas bahwa kita akan lebih mudah untuk menentukan rancangan sistem tempat kerja, di samping tingkat ergonomisnya tinggi maka tingkat produktivitas meningkat dan tingkat kecelakaan menjadi minimum.
Aplikasi Biomekanika Dalam Desain Furniture

Berikut contoh penerapan keilmuan biomekanika dalam perancangan desain furniture pada laboratorium pendidikan seni rupa (nursalim:2016). Permasalahan dalam perancangan ini adalah bagaimana membuat desain furniture yang memenuhi standard Antrophometry dan Ergonomy untuk Laboratorium Pendidikan Seni Rupa. Penelitian mengkaji tingkat kenyamanan furniture yang dipakai mahasiswa ketika sedang praktikum di studio. Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengenai standard kenyamanan pembutan desain furniture yang akan digunakan mahasiswa sebagai perlengkapan praktikum pada laboratorium Pendidikan Seni.

Pada perancangan kursi untuk kegiatan sambil duduk menekankan pada ketentuan dari sandaran punggung yang dapat distel (adjustable) untuk penyangga daerah lumbar atau daerah yang lebih rendah dari tulang belakang. Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi kecenderungan tulang belakang kearah bentuk khyphosis. Untuk itu pemilihan ukuran kursi (tinggi, lebar, kedalaman kursi) harus didasarkan pada data antropometri pemakai yang sesuai. Moment of grafity terletak pada tulang yang menonjol pada pantat, sedangkan berat kaki akan ditopang oleh kaki. Sedangkan barat minimum kaki akan ditopang oleh bagian bawah paha mengingat kompresi di daerah bawah paha ini akan menyebabkan kesemutan. Oleh karena itu data antropometri merupakan dasar utama dalam merancang tinggi tempat duduk/kursi.
Perancangan kursi yang tinggi dirancang untuk pekerjaan sambil berdiri dan bekerja pada bangku yang tinggi. Tinggi bangku ini dirancang berdasarkan tinggi siku pemakainya. Atau kursi tinggi dengan tinggi tempat duduknya dapat distel dapat menyangga badan bagian atas sedemikian rupa sehingga tinggi siku berada beberapa sentimeter di atas pekerjaan. Ukuran data antropometri adalah jarak vertikal dari titik tekukan siku sampai permukaan untuk duduk horizontal. Untuk mengantisipasi terjadinya kelelahan kaki yang dikarenakan beban kaki di bagian bawah akan dipindahkan ke bagian dalam lipat paha. Maka untuk itu perlu dibuatkan sandaran kaki pada bangku atau pada kaki kursi yang dapat disetel. Intinya untuk perancangan kursi kerja harus didasarkan pada jenis pekerjaan, postur yang diakibatkan, gaya yang dibutuhkan, pandangan visual dan terintegrasi dengan meja/bangku yang digunakan untuk berkerja.
Intinya untuk perancangan kursi kerja harus didasarkan pada jenis pekerjaan, dan dimensi ergonomic pengguna, gaya yang dibutuhkan, pandangan visual dan terintegrasi dengan meja/bangku yang digunakan untuk berkerja.
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